V 



@ BUNDESREPUBLIK (12) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND QE 1 00 47 1 7 1 A 1 




® Int. Cl7: 

H01 L51/1 

H 01 L 51/40 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzetchen: 
(g) Anmeldetag: 
(«) Offenlegungstag: 



100 47 171.4 
22. 9.2000 
18. 4.2002 



o 
o 

Q 



(71) Anmelder: 

Siemens AG, 80333 Munchen, DE 



@ Erfinder: 

* Bernds, Adolf, 91083 Baiersdorf, DE; Clemens, 
•Wolfgang, Dr., 90617 Puschendorf, DE; Fix, Walter, 
Dr., 90762 Furth, DE; Post, Henning, Dr.; 91056 
Eriangen, DE 

(|6) Entgegenhaltungen: 

WO 97 18 944 A1 
WO 96 08 047 A1 

W.Kobel et al.: Generation of micropatterns in 
pbly(3-methyltiophe)films using nnicrolithography: 
a firsts step in the design of an all-organic 
thinfilm transistor in Synthetic Metals, 22(19988) 
, pp. 265-271; 

C.J.Drury et al: Low-cost all-polymer integrated 
circuits in Applied Physics Letters, 73(1998)1, 
pp. 108-110; 

T.Makela et al.: Lithographic jDatterning of con- 
ductive polyaniline in Synthetic Metals, 101(1999) 
, pp. 705-706; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektrode und/oder Leiterbahn fur organische Bauelemente und Herstellungverfahren dazu 

(57) Die Erfindung betrifft Elektroden fur organische Bau- 
elemente, insbesondere fur Bauelemente wie Feldeffekt- 
transistoren (OFETs) und/oder Leuchtdioden (OLEDs),.die 
leitfahige und fein strukturierte Elektrodenbahnen haben. 
Die Elektrode/Leiterbahn wird dabei durch einfachen Kon- 
lakt einer leitenden odernicht-leitenden Schlcht aus orga- • 
nischem Material mit einer chemischen Verbindung her- 
■ gestellt, weil die chemische Verbindung die Schrcht aus. 
organischem Material an der Kontaktstelle deaktiviert 
Oder aktiviert, d. h. leitend oder nicht-leitend macht. 
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Beschreibung 

(0001] Die Erfindung betrifft Elektroden fiir oiganische 
Bauelemente, insbesondere fiir Bauelemente wie^Fddef! 
ftkt^ansistoren (OFETs) und/oder Leuchtdioden (OLEDs) 
die leitfahige und fein strukturierte Elektrodenbahnen ha- 

^i^""^ ""'^ IcitTBhige Elektrodenbahnen auf or- 
ganischer Basis aus "Lithographic patterning of conductive 

(lyyy), S. 7O5-7O6. Dort wird beschrieben, wie auf ein Suh 

S T i"'^'"'^^ Polyanilinschicht (R^ auSrt^St" 

TrZ\ '^'^/f?" ™' einer positiven Photoresistschicht be- 

deckt wird. Nach dem Trocknen wird die Photoi^sistschicht 

durch eine Schattenmaske mit UV-Licht bestrahlt. An den 

bebchteten SteUen wird der Photoresist durch einen basT 
S ^°'^i'=!^^'-/°tfen,t, der gleichzeitig durch eine che- 
mische Reaktion das an den beUchteten SteUen dann freilie- 
mnn^i 7^ nicht-leitende Form iibeifiihrt 

IU003J Ausserdem ist aus der Schrift "Low-cost aU polv- 
mer integrated circuits" von C. J. Dury et al. in "Applied 
Physics Letters" Vol73,No. l.p. 108/llObekannt. dasfpS 
ITu ^"f «nem Photoinitiator auf das Substrat 

aufgebracht werden kann, wiederum nach dem Trocknen 
"'"^ ^chattenmaske bestrahlt und an den belichteten 

t^X^ ""T^ ^^"^ nicht-leitende Fon^ 

. uberfuhrt werden kann. 

[0004] Nachteiiig an den oben genannien Verfahren init 

Photoresistschicht bzw. Photoinitiator ist, dass die Verfahren 

f''> "^^"^-^^ ArbeitsscS 

selbst bei voriiegender Schicht aus leitfahigem oreanischen 
Material wie PANI benotigen, um die ElekLden^zu eijeu- 

gen. 

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die RaHn u.,^ • . , ^^^.^w.wi v^iuiijuung (Ainin 

nahsaerung der Prozessschritte beim Erzeujen Sige; 35 ZtZl^ T ''u'^ '^^''''^''''^ 

moor Elektroden auf einem SubsL. ^ ^^£"1]^, ^: 'T' ^eitfahigkei, verliert. Nach 

[0006] Gegenstand der Erfindung ist eine Elek.rode und/ c^ze SVh h?^ k Blektrodc und/oder Leiterbahn kann die 

Oder Leiterbahn, die durch In-Kontakt-bringen einer Schicht 100171 ""'^ ^f^"^' ""'^ getrocknet werden. 

aus organischem Material :ni, einer chemischen VerWndunJ T ^'^'^'^ Bedrucken der Bereiche, die nich,- 

herstellbar ist. Ausserdem ist Gegenstand der Erfindung eif 40 che zl.T'\ ""^ ^le Berei- 

Verfahren zur Herstellung einer Elektrode und/oder finer f^Tt t""' ''u ''''^''''''^^^^ 

Leiterbahn durch In-Kon,ak,-Bringe„ ernes beschkhte"en Sfun. ,"h/ h"""'"""." '^'^ ^"'^^'''^"^ Be- 

lOmyTTT"' chemischen Verbindung. ^^^e "1 ^^"•^''•""S ^urch eine Schatten- 

St^n^^^^^^^^^^ [OoS'-^D-« betn. Elektroden .r organische 

der schich. aus ^nische^s 

[0008] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- ben 'nifpfir^ strukturierte Elektrodenbahnen ha-' 

dung ist^das organische Material leitfahig und fllchig auf ei w ^'^"^ ■'°'^^^«'"bahn wird dabei durch einfachen 

nem Substrat aufgebracht. An den Stellen, an denen Se 50 S,i ch "'Z ^'"'f "icht-leitenden Schich, aus or- 

Schicht organischen Materials in Kontakt mit d^r cheS- ITJu ^T^u ™' chemischen Verbindung he^ 

Form uberfuhrt. ™se ganischem Matenal an der Kontaklsielle deaktiviert oder 

[0009] Nach einer Ausgesraltung wird die chemische Ver '"'^"^ nicht-leitend macht. 
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[0012] Nach einer Ausgestaltung (micro-contact-priniinfi) 
vwrd die chemische Verbindung, die die Schicht =,nf • 
schem Material deaktiviert odt aktit^J n dem sSpd 

Se lei^^"'' (Polyethylendioxvthiophen . 

Alle leitfahigen orgamschen Materialien, die selektiv deak- 

SarnTer ^^-^ ^''^"^ ^-^^-^-^ ^" 

wiez\ Die chemische Verbindung ist bevorzugt eine Base 
Basen di. H Prinzipiell konnen aUe 

Basen, die deprotonieren, die also als Protonenakzeptoren 
wirken, eingesetzt werden ' ^ 

Se aL^v*" ^'^"^ "O'g^isches Material" umfasst hier 
^Jni 1^ metaUorganischen und/oder an- 

o^anischen Kunststoffen. die im EngUschen z. B. mit "pla- 
a"^' werden. Es handelt sich um alle Arten von 

Sn ^in^T'"'' '^'^ '^ie klassischen 

Uioden bilden (Germanium, Silizium), und der tyoischen 

S uft" "^-^'r- ^"c-^^^^kuig im dogSschen 
Material Wh I' ^ u'""^ Kohlenstoff-enthaltendes 
d^n h?. V ^'""'^^ vorgesehen. vielmehr ist auch an 
son der T:" ic"'''' T I « „^''i'=°-n gedacht. Weiterhin 
lekiiJr^T keiner Beschrankung im Hinblick auf die Mo- 
MatSv ' '"'^^"'^^'^ auf polymere und/oder oligomere 
Matenahen unterliegen. sondem es ist dnichaus auch der 
Einsatz von. "small molecules" moglich 

Kunlroffr?' """f ^'^^ ^ einem Substra, 
(Kunststoff, Glas etc.) durch GieBen, Spincoatins Rakeln 

BeimTf "T leitf.hig;mWS e^^^ 

Beim Bedrucken mit einer basischen Verbindung CAmin 
Hydroxid) wird das PANI an der KontaktsteUe mk^der Base 



Material gebracht. BevorzugtrD^k^rfrn^S S 
^eordnet nach steigender Auflosung) Offsetdruck, S eb 
JSbru^T""""^'' Micro-contact-printing 

E^Lr?"""" ''f Bedrucken mit der chemischen Verbin- 
dung wird eine drastische Anderung in der Leitfahigkeit 
herteigefuhrt. Durch die Drucktechnik kann eine feine 
Smiktunerung der funkrionellen Schicht erreicht werden 
Die Auflosung hangi dabe, von der Leistungsfahigkeit des 
.jeweihgen Druckveri'ahrens ab. "»nigKeit aes 

[0011] Der Druck kann Z.B. mit einem Stempel wie beim 



Patentanspruche 

1. Elektrode und/oder Leiterbahn, die durch In-Kon- 
takt-bnngen emer Schicht aus organischem Material 

60 ^h^^^'^'^en Verbindung herstellbar ist. 

2. Elektrode und/oder Leiterbahn nach Anspruch 1 
wobe, das organische Material vor dem Kontakt mit' 
der chemischen Verbindung leitfahig ist und flachig Z 
einem Substrat aufgebracht isl. 

65 ^, EJektrode und/oder Leiterbahn nach Anspruch 1 
Oder 2 wobe, die Schicht aus organischen, MaferiaMs, 

^cLn^rei^^ """" -S^ni- 
4. Elektrode und/oder Leiterbahn nach einem der vor- 
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stehende Anspriiche, wobei die chemische Verbindung 
eine Base ist. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode und/oder . 
einer Leiterbahn durch in-Kontakt-Bringen eines be- 
schichteten Substrats mit einer chemischen Verbin- 5 
dung. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die chemische 
Verbindung durch Bedrucken in Kontakt mit der 
Schicht aus organischem Material gebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, bei 10 
dem die Elektrode und/oder Leiterbahn durch partielle 
Aktivierung oder Deaktivierung der Schicht aus oiga- 
riischem Material hergestellt wird. 
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